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Tiedonsiirtomenetelma ja matkapuhelinjarjestelma 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma tiedon siirtamiseksi radioverk- 
koalijarjestelmasta tilaajapaatelaitteelle matkapuhelinjarjestelmassa. Erityisesti 
5 keksinto liittyy liikennekanavan, erityisesti pakettiliikennekanavan, tiedonsiirto- 
nopeuden muuttamiseen yhteyden aikana universaalissa matkapuhelinjarjes- 
telmassa. 

Keksinnon tausta 

Matkapuhelinjarjestelmissa eras suurimpia ongelmia on rajoitetun 
^ 10 radiokapasiteetin tehokas kaytto. Nykyisissa jarjestelmissa kullekin kayttajalle 
varataan piirikytkentaista puhelua varten tietty maara kapasiteettia" kayttoon 
koko yhteyden ajaksi. Kaytettaessa pakettikytkentaista siirtoa, jossa tyypillises- 
ti siirrettavaa dataa syntyy purskauksittain, on radiokapasiteetin tuhlausta pitaa 
koko ajan varattuna radiokapasiteetti suurimman hetkellisen tiedonsiirtotar- 
15 peen mukaan. 

Koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA) kayttavissa jarjestel- 
missa laskevalla siirtotiella (downlink) radioverkkoalijarjestelmasta (radio net- 
work subsystem) tilaajapaatelaitteeseen (user equipment) pain eri kayttajat 
kayttavat samaa koodipuuta, johon on jariestetty jarjestelmassa kaytetyt hajo- 

• • • 

",J B 20 tuskoodit keskenaan ortogonaalisesti. Jos yksittaiselle kayttajalle varataan 
I"! suuren tiedonsiirtonopeuden mahdollistava pienen hajotustekijan (spreading 
factor) omaava hajotuskoodi, niin kyseinen koodi voi varata suuren osan ky- 
seisen radioverkkoalijarjestelman, tai sen tukiaseman, kapasiteetista. Yhden 
tukiaseman kayttamassa koodipuussa tukiaseman yhdelle sektorille voi olla 
25 kaytossa esimerkiksi kuusitoista keskenaan ortogonaalista kuudentoista mer- 
kin pituista hajotuskoodia, jolloin tukiaseman kapasiteetti voi jonakin ajanhet- 
kena olla kokonaan kaytossa, eika uusi kayttaja enaa saa ollenkaan tiedonsiir- 
toresurssia kayttoonsa laskevalle siirtotielle. 

Nousevalla siirtotiella (uplink) kyseista ongelmaa ei esiinny, silla kul- 
30 lakin kayttajalla on kaytossaan koko tukiaseman kayttama koodipuu. Eri kayt- 
tajat erotetaan toisistaan sekoituskoodilla (scrambling code), joka on lahetin- 
kohtainem Esimerkiksi universaalissa matkapuhelinjarjestelmassa (Universal 
Mobile Telecommunication System, UMTS), joka kayttaa suorasekvenssitek- 
niikalla toteutettua laajakaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa (DS W- 
35 CDMA), voi olla laskevalla siirtotiella kaytossa 512 erilaista sekoituskoodia ja 
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256 erilaista hajotuskoodia. Nousevalla siirtotiella sekoituskoodien lukumaara 
voi olla paljon suurempi, jopa miljoonia erilaisia koodeja. On mielenkiintoista 
huomata, etta tukiasemalla on normaalisti kaytossa vain yksi sekoituskoodi la- 
hetinta kohti. 

5 Nykyisissa matkapuhelinjarjestelmissa kaytetyt tiedonsiirtonopeudet 

seka puheelle etta datalle ovat olleet verraten pienia, jolloin resurssiongelma 
on jotenkin pysynyt hallinnassa. Uusissa matkapuhelinjarjestelmissa kaytetta- 
vat tiedonsiirtonopeudet ovat huomattavasti nykyista suurempia, johtuen esi- 
merkiksi erilaisten tietokonesovellusten langattomasta etakaytosta. Tietokone- 
10 sovelluksia voivat olla esimerkiksi erilaiset tietokantasovellukset, sahkoposti, 
a WWW-selain, yms. 

Esimerkiksi CDMA2000-jarjestelmassa on kuvattu ratkaisu, jossa 
kaytetaan niinsanottuja peruskanavia (fundamental channel) ja lisakanavia 
(supplementary channel). Peruskanavassa kuljetaan siirtoyhteyskerroksen 
15 MAC-alikerroksen (Misdium Access Control) signalointia, jossa indikoidaan, mi- 
kali peruskanavan lisaksi kaytetaan korkeamman siirtonopeuden lisakanavaa. 
Taman ratkaisun ongelma on siina, ettei se tue nopeaa kanavan siirtonopeu- 
den muuttamista hajotuskoodia muuttamalla, silla hajotuskoodin muuttami- 
seen kaytetaan MAC-alikerroksen signalointia, joka on verraten hidasta. 

20 Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
, saavutetaan seuraavaksi esitettavalla menetelmalla. Kyseessa on menetelma 
tiedon siirtamiseksi radioverkkoalijarjestelmasta) tilaajapaatelaitteelle matka- 
25 puhelinjarjestelmassa, kasittaen: radioverkkoalijarjestelma lahettaa dedikoidun 
ohjauskanavan tilaajapaatelaitteelle; radioverkkoalijarjestelma lahettaa muut- 
tuvatiedonsiirtonopeuksisen dedikoidun liikennekanavan tilaajapaatelaitteelle; 
radioverkkoalijarjestelma levittaa lahetyksessa kunkin kanavan hajotuskoodil- 
la; liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajotuskoodia vaihdellaan tarvitta- 
30 van tiedonsiirtonopeuden mukaan. Kyseisessa menetelmassa ohjauskanavan 
kussakin kehyksessa kerrotaan, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava lii- 
kennekanavan kehys lahetetaan. 

: Keksinnon kohteena on lisaksi radioverkkoalijarjestelma, joka on 
sovitettu: lahettamaan dedikoitu ohjauskanava tilaajapaatelaitteelle; lahetta- 
35 maan muuttuvatiedonsiirtonopeuksinen dedikoitu liikennekanava tilaajapaate- 
laitteelle; levittamaan lahetyksessa kunkin kanavan hajotuskoodilla; vaihtele- 
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maan liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajotuskoodia tarvittavan tie- 
donsiirtonopeuden mukaan. Radioverkkoalijarjestelma on sovitettu kertomaan 
ohjauskanavan kussakin kehyksessa, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaa- 
va liikennekanavan kehys lahetetaan. 

5 Keksinnon kohteena on edelleen tilaajapaatelaite, joka on sovitettu: 

vastaanottamaan radioverkkoalijarjestelman lahettama dedikoitu ohjauskana- 
va; vastaanottamaan radioverkkoalijarjestelman lahettama muuttuvatiedonsiir- 
tonopeuksinen dedikoitu liikennekanava; poistamaan kunkin kanavan levitys 
hajotuskoodilla. Tilaajapaatelaite on sovitettu lukemaan ohjauskanavan kusta- 

10 kin kehyksesta, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava liikennekanavan ke- 
hys on levitetty. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaistfen patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta kerrotaan ohjauskanavan kussakin 
15 kehyksessa, milla hajotuskoodilla vastaava liikennekanavan kehys on levitetty. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Tiedonsiirtonopeutta voidaan muuttaa nopeasti, jopa kehyskohtai- 
sesti, valitsemalla sopiva hajotuskoodi. Tama mahdollistaa radioresurssien te- 
hokkaan hyodyntamisen. 

20 Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuviot 1A ja 1B esittavat matkapuhelinjarjestelmaa 

Kuvio 2A esittaa matkapuhelinjarjestelman lahetinta ja vastaanotin- 

25 ta; 

Kuvio 2B esittaa lahettimessa suoritettavaa hajotusta ja moduloin- 

tia. 

Kuvio 3 esittaa matkapuhelinjarjestelman kanavia sijoitettuina ke- 

hykseen. 

30 Kuvio 4A esittaa koodipuuta; 

Kuvio 4B esittaa alikoodipuuta ; 
Kuvio 5 esittaa tilaajapaatelaitetta; 
■ "\ Kuvio 6 esittaa keksinnon mukaisia toimenpiteita vuokaaviona. 



Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa voidaan kayttaa erilaisissa matkapuhelinjaijestelmissa, 
jotka kayttavat koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA). Esimerkeissa 
kuvataan keksinnon kayttoa suorasekvenssitekniikalla toteutettua laajakais- 

5 taista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa universaalissa matka- 
puhelinjarjestelmassa, keksintoa siihen kuitenkaan rajoittamatta. Esimerkit 
pohjautuvat WCDMA-jarjestelman kuvaukseen, josta on saatavissa lisatietoa 
ETSI:n (European Telecommunications Standards Institute) spesifikaatiosta 
The ETSI UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA) ITU-R RTT Candidate 

10 Submission (Tdoc SMG2 260/98, May/June 1998)", joka otetaan tahan viit- 
teeksi. 

Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan universaalin matkapuhelin- 
jarjestelman rakenne. Kuvio 1B sisaltaa vain keksinnon selittamisen kannalta 
oleelliset lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen 

15 matkapuhelinjarjestelmaan sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja rakenteita, joi- 
den tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Matkapuhelinjarjestelman paa- 
osat ovat ydinverkko (core network) CN, universaalin matkapuhelinjarjestel- 
man maanpaallinen radioliittymaverkko (UMTS terrestrial radio access net- 
work) UTRAN ja tilaajapaatelaite (user equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in vali- 

20 nen rajapinta on nimeltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on ni- 
meltaan Uu. 

UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (radio network sub- 
system) RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu ra- 
dioverkkokontrollerista (radio network controller) RNC ja yhdesta tai useam- 

25 masta B-solmusta (node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-soimun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1B C:lla. 

Kuviossa 1A esitetty kuvaus on hyvin abstrakti, joten sita selvenne- 
taan kuviossa 1B esittamalla mika GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa- 
vat mitakin UMTS:in osaa. On huomattava, etta esitetty mappaus ei ole mi- 

30 tenkaan sitova, vaan suuntaa antava, silla UMTS:in eri osien vastuut ja toimin- 
not ovat viela suunnittelun alia. 

Kuviossa 1B esitetaan pakettisiirron suorittaminen Internet-verkon 
102 valityksella matkapuhelinjarjestelmaan liittyvasta tietokoneesta 100 tilaaja- 
paatelaitteeseen UE liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 122. Tilaajapaate- 

35 laite UE voi olla esimerkiksi kiinteasti sijoitettu, ajoneuvoon sijoitettu tai kannet- 
tava mukana pidettava paatelaite. Radioverkon infrastruktuuri UTRAN muo- 
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dostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasemajarjestelmista. Radio- 
verkkoalijarjestelma RNS muodostuu radioverkkokontroilerista RNC eli tuki- 
asemaohjaimesta ja sen ohjauksessa olevasta ainakin yhdesta B-solmusta B 
eli tukiasemasta. 

5 Tukiasemassa B on multiplekseri 114, lahetinvastaanottimia 116, ja 

ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 114 ja multiplekserin 
116 toimintaa. Multiplekserilla 116 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen 
1 14 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle lub. 

Tukiaseman B lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 

10 koon 120, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaittee- 
seen UE. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettavien kehysten raken- 
ne on tarkasti maaritelty. 

Tukiasemaohjain RNC kasittaa ryhmakytkentakentan 110 ja ohjaus- 
yksikon 112. Ryhmakytkentakenttaa 110 kaytetaan puheen ja datan kytken- 

15 taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman B ja tukiasemaohjaimen 
RNC muodostamaan tukiasemajarjestelmaan kuuluu lisaksi transkooderi 108. 
Tukiasemaohjaimen RNC ja tukiaseman B valinen tyonjako ja fyysinen raken- 
ne voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema B huolehtii 
edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain RNC hallin- 

20 noi tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen valisen ka- 
navanvaihdon kontrolli, tehonsaato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen 
kutsuminen (paging). 

Transkooderi 108 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 106, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen 

25 siirtaa matkapuhelinjarjestelman muodossa transkooderin 108 ja tukiasemaoh- 
jaimen RNC valilla. Transkooderi 108 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radio- 
puhelinverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 
dipverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 

30 Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, mutta voidaan kuitenkin to- 
deta, ettei muulle datalle kuin puheelle suoriteta muunnosta transkooderissa 
122. Ohjausyksikko 112 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, ti- 
lastotietojen keraysta ja signalointia. 

: Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelin- 

35 jarjestelmaan kuuluvusta infrastruktuurista. Kuviossa 1B kuvataan ydinverkon 
CN laitteista matkapuhelinkeskus 106 ja porttimatkapuhelinkeskus 104, joka 
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hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet ulkopuoliseen maailmaan, tassa In- 
ternetiin 102. 

Kuviossa 5 kuvataan esimerkki tilaajapaatelaitteen UE rakenteesta. 
Tilaajapaatelaitteen UE oleelliset osat ovat: rajapinta 504 tilaajapaatelaitteen 
5 antennille 502, lahetinvastaanotin 506, tilaajapaatelaitteen ohjausosa 510, ja 
rajapinta 512 akulle 514. Kayttoliittyma muodostuu yleensa naytosta 500, nap- 
paimistosta 508, mikrofonista 516 ja kaiuttimesta 518. 

Kuviossa 2A kuvataan radiolahetin-radiovastaanotin -parin toimin- 
taa. Kuvio 2 kuvaa laskevan siirtosuunnan (down-link) tapausta, jolloin radiola- 
10 hetin sijaitsee B-solmussa B ja radiovastaanotin tilaajapaatelaitteessa UE. 
^ Kuvion 2A ylaosassa kuvataan radiolahettimen oleelliset toiminnot. 

^ Erilaisia fyysiseen kanavaan sijoitettavia palveluita ovat esimerkiksi puhe, da- 

ta, liikkuva tai pysaytetty videokuva, ja jarjestelman ohjauskanavat, joita kasi- 
tellaan radiolahettimen ohjausosassa 214. Kuviossa kuvataan ohjauskanavan 
15 ja datan kasittely. Eri palvelut edellyttavat erilaisia lahdekoodausvalineita, esi- 
merkiksi puhe edellyttaa puhekoodekkia. Lahdekoodausvalineita ei ole selvyy- 
den vuoksi kuitenkaan kuvattu kuviossa 2A. 

Eri kanaville suoritetaan sitten erilaista kanavakoodausta lohkoissa 
202A ja 202B. Kanavakoodausta ovat esimerkiksi erilaiset lohkokoodit (block 
20 codes), joista eras esimerkki on syklinen redundanttisuuden tarkistus (cyclic 
; f :[: redundancy check, CRC). Lisaksi kaytetaan tyypillisesti konvoluutiokoodausta 
-i» ja sen erilaisia muunnelmia, esimerkiksi punkturoitua konvoluutiokoodausta tai 
; /, turbokoodausta. 

J Kun eri kanavat on kanavakoodattu, niin ne lomitetaan lomittimessa 

,^ > . > 25 204A, 204B. Lomittamisen tarkoitus on helpottaa virheenkorjausta. Lomittami- 
sessa eri palveluiden bitit sekoitetaan maaratylla tavalla keskenaan, jolloin 
hetkellinen haipyma radiotiella ei valttamatta viela tee siirrettya informaatiota 
tunnistuskelvottomaksi. Sitten lomitetut bitit levitetaan hajotuskoodilla, sekoite- 
; .v ! taan sekoituskoodilla, ja moduloidaan lohkossa 206A, 206B, jonka toimintaa 

• • » 

: . ; : 30 kuvataan tarkemmin kuviossa 2B. Erilliset signaalit yhdistetaan lohkossa 208 
lahetettavaksi saman lahettimen kautta. 

• « • 

Lopuksi yhdistetty signaali viedaan radiotaajuusosille 210, jotka voi- 

]•[ vat kasittaa erilaisia tehonvahvistimia ja kaistanleveytta rajoittavia suodattimia. 

J *. : 1 Analoginen radiosignaali lahetaan sitten antennin 212 kautta radiotielle Uu. 
» » • . 

35 Kuvion 2A alaosassa kuvataan radiovastaanottimen oleelliset toi- 

minnot. Radiovastaanotin on tyypillisesti RAKE-vastaanotin. Radiotielta Uu 
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vastaanotetaan analoginen radiotaajuinen signaali antennilla 234. Signaali 
viedaan radiotaajuusosiin 232, jotka kasittavat suodattimen, joka estaa halutun 
taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen jalkeen signaali muunnetaan demo- 
dulaattorissa 230 valitaajuudelle tai suoraan kantataajuudelle, jossa muodossa 
5 oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan. 

Koska kyseessa on monitie-edennyt signaali, eri teita pitkin eden- 
neet signaalikomponentit pyritaan yhdistamaan lohkossa 228, joka kasittaa 
tunnetun tekniikan mukaisesti useita RAKE-haaroja (RAKE fingers). RAKE- 
haarojen eri viiveilla vastaanottamia signaalikomponentteja etsitaan korreloi- 
10 malla vastaanotettua signaalia kaytettyjen hajotuskoodien kanssa, joita on vii- 
vastetty ennalta maaratyilla viiveilla. Kun signaalikomponenttien viiveet on loy- 
detty, samaan signaaliin kuuluvat signaalikomponentit yhdistetaan. Samalla 
signaalikomponenttien hajotuskoodaus puretaan kertomalla signaali fyysisen 
. kanavan omalla hajotuskoodilla. Saadun fyysisen kanavan lomitus puretaan 
15 sitten lomituksen purkuvalineissa 226. 

Lomituksesta purettu fyysinen kanava jaetaan sitten demultiplekse- 
rissa 224 eri kanavien datavirtoihin. Kanavat ohjataan kukin omaan kanava- 
koodauksen purkulohkoon 222A, 22B, jossa puretaan lahetyksessa kaytetty 
kanavakoodaus, esimerkiksi lohkokoodaus ja konvoluutiokoodaus. Konvoluu- 
20 tiokoodaus puretaan edullisesti Viterbi-dekooderilla. Kukin lahetetty kanava 
220A, 220B, voidaan sitten vieda tarvittavaan jatkokasittelyyn, esimerkiksi da- 
ta 220 viedaan tilaajapaatelaitteeseen UE kytkettyyn tietokoneeseen 122. Jar- 
| jestelman ohjauskanavat viedaan radiovastaanottimen ohjausosaan 236. 

Kuviossa 2B kuvataan tarkemmin kanavan levittamista hajotuskoo- 
t ,\ 25 dilla ja sen modulointia. Kuvassa vasemmalta tulee kanavan bittivirta lohkoon 
t >y t S/P, jossa suoritetaan kullekin kahden bitin jaksolle muunnos sarjamuodosta 
rinnakkaismuotoon, eli toinen bitti viedaan signaalin l-haaraan ja toinen sig- 
naalin Q-haaraan. Sitten signaalin I- ja Q-haarat kerrotaan samalla hajotus- 
koodilla c^, jolloin suhteellisen kapeakaistainen informaatio leviaa laajalle taa- 
' \ : 1 30 juuskaistalle. Kullekin yhteydelle Uu on oma hajotuskoodinsa, jolla vastaanotin 
tunnistaa itselleen tarkoitetut lahetykset. Sitten signaali sekoitetaan kertomalla 
se sekoituskoodilla joka on eri kullekin lahettimelle. Saadun signaalin 

. pulssimuptoa suodatetaan suodattimella p(t). Lopuksi signaali moduloidaan ra- 

• • • 

• #j ; # "V diotaajuisielle kantoaallolle kertomalle sen eri haarat toisistaan 90 astetta siir- 
35 rettyna, nain saadut haarat yhdistetaan yhdeksi kantoaalloksi, joka on valmis 
lahetettavaksi radiotielle Uu, mahdollisia suodatuksia ja tehonvahvistuksia lu- 
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kuunottamatta. Kuvattu modulointitapa on QPSK (Quadrature Phase Shift Ke- 
ying). 

Kuviossa 4A kuvataan eri hajotuskoodeja. Kukin piste 400 edustaa 
yhta mahdollista hajotuskoodia. Pystysuorilla katkoviivoilla kuvataan eri hajo- 

5 tustekijoita SF=1, SF=2, SF=4, SF=8, SF=16, SF=32, SF=64, SF=128. 
SF=256. Kullakin pystysuoralla katkoviivalla olevat koodit ovat keskenaan or- 
togonaalisia. Keskenaan ortogonaalisia hajotuskoodeja voi siten maksimis- 
saan olla kaytossa samanaikaisesti kaksisataaviisikymmentakuusi erilaista. 
Esimerkiksi UMTS:issa kaytettaessa 4.096 megachipin kantoaaltoa hajotuste- 

10 kija SF=256 kolmenkymmenenkahden kilobitin siirtonopeutta sekunnissa, vas- 
taavasti suurin kaytannollinen siirtonopeus saavutetaan hajotustekijalla SF=4, 
jolloin tiedonsiirtonopeus on kaksituhattaneljakymmentakahdeksan kilobittia 
sekunnissa. Siirtonopeus kanavassa siis vaihtelee portaittain 32, 64, 128, 256, 
512, 1024, ja 2048 kbit/s, hajotustekijan vaihtuessa vastaavasti 256, 128, 64, 

15 32, 16, 8, ja 4. KSyttajan kayttoonsa saama tiedonsiirtonopeus riippuu kayte- 
tysta kanavakoodauksesta. Esimerkiksi kaytettaessa 1/3-konvoIuutiokoodaus- 
ta kayttajan tiedonsiirtonopeus on noin yksi kolmasosa kanavan tiedonsiirtono- 
peudesta. Hajotustekija ilmoittaa hajotuskoodin pituuden. Esimerkiksi hajotus- 
tekijaa SF=1 vastaava hajotuskoodi on (1). Hajotustekijalla SF=2 on kaksi kes- 

20 kenaan ortogonaalista hajotuskoodia (1,1) ja (1,-1). Edelieen hajotustekijalla 
SF=4 on nelja keskenaan ortogonaalista hajotuskoodia: ylemman tason hajo- 
tuskoodin (1,1) alia ovat hajotuskoodit (1,1,1,1) ja (1,1,-1,-1), ja ylemman ta- 
son toisen hajotuskoodin (1,-1) alia ovat hajotuskoodit (1,-1,1,-1) ja (1,-1, -1, 
1). Nain jatketaan hajotuskoodien muodostusta edettaessa koodipuussa alem- 

25 mille tasoille. Tietyn tason hajotuskoodit ovat aina keskenaan ortogonaalisia. 
Samoin tietyn tason jokin hajotuskoodi on ortogonaalinen jonkin toisen saman 
tason hajotuskoodin kaikkien siita johdettujen seuraavien tasojen hajotuskoo- 
dien kan^sa. 

Kuvioon 3 viitaten selostetaan esimerkki siita, minkalaista kehysra- 
30 kennetta fyysisessa kanavassa voidaan kayttaa. Kehykset 340A, 340B, 340C, 
340D numeroidaan juoksevasti yhdesta seitsemaankymmeneenkahteen, ja ne 
muodostavat 720 millisekunnin pituisen superkehyksen. Yhden kehyksen 
340C pituus on 10 millisekuntia. Kehys 340C jaetaan kuuteentoista valiin 
330A, 330B, 330C, 330D. Yhden valin 330C pituus on 0.625 millisekuntia. Yk- 
35 si vali 330C vastaa tyypillisesti yhta tehonsaatoperiodia, jonka aikana tehoa 
saadetaan esimerkiksi yksi desibeli ylos- tai alaspain. 
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Fyysiset kanavat jaetaan kahteen eri tyyppiin: dedikoidut fyysiset 
datakanavat (dedicated physical data channel, DPDCH) 310 ja dedikoidut fyy- 
siset koritrollikanavat (dedicated physical control channel, DPCCH) 312. DPD- 
kanavia 310 kaytetaan kuljettamaan dataa 306, joka on generoitu OSI:n 

5 (Open Systems Interconnection) kakkoskerroksessa ja sen ylapuolella, eli de- 
dikoituja kontrollikanavia ja dedikoituja liikennekanavia. DPC-kanavat 312 kul- 
jettavat OSI:n ykkoskerroksessa generoitua kontrolli-informaatiota. Kontrolli-in- 
formaatio kasittaa: kanavaestimoinnissa apuna kaytettavat pilottibitit (pilot bits) 
300, lahetystehon saatokomennot (transmit power-control commands, TPC) 

10 302, ja optionaalisesti kuljetusformaatin indikaattorin (transport format indica- 
tor, TFI) 304. Kuljetusformaatin indikaattori 304 kertoo vastaanottimelle sen 
hetkisen kaytossa olevan siirtonopeuden kullekin nousevan siirtotien DPD-ka- 
navalle. 

Kuten kuviosta 3 nahdaan laskevalla siirtotiella DPD-kanavat 310 ja 
15 DPC-kanavat 312 aikamultipleksataan samaan valiin 330C. Nousevalla siirto- 
tiella sitavastoin kyseiset kanavat lahetetaan rinnakkaisesti (parallel) siten, etta 
ne ovat IQ/koodimultipleksattu (l=in-phase, Q=quadrature) kuhunkin kehyk- 
seen 340C ja lahetetaan kayttaen kaksoiskanava QPSK-modulaatiota (dual- 
channel quadrature phase-shift keying modulation). Haluttaessa lahettaa lisa- 
20 DPD-kanavia 310 ne koodimultipleksataan ensimmaisen kanavaparin joko I- 
tai Q-haaraan. 

Keksinnon mukainen menetelma tiedon siirtamiseksi radioverkkoali- 
jarjestelmasta RNS tilaajapaatelaitteelle UE voidaan kuvata kuvion 6 vuokaa- 
. violla. Menetelman suoritus yksittaiselle radiokehykselle aloitetaan lohkosta 
25 600. 

Sitten lohkossa 602 liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajo- 
tuskoodia vaihdellaan tarvittavan tiedonsiirtonopeuden mukaan. Merkitaan lii- 
kennekanavalle valittua hajotuskoodia X:lla. 

Seuraavaksi lohkossa 604 ohjauskanavan kussakin kehyksessa 
30 kerrotaan, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava liikennekanavan kehys la- 
hetetaan. Eli hajotuskoodi X:n tunnistustiedot sijoitetaan ohjauskanavan ke- 
hykseen. 

Lohkossa 606 radioverkkoalijarjestelma RNS lahettaa dedikoidun 
ohjauskanavan kehyksen tilaajapaatelaitteelle UE. Lahetyksessa suoritetaan 
35 mm. lohkon 608 mukainen toimenpide, jossa radioverkkoalijarjestelma RNS le- 
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yittaa lahetyksessa kunkin kanavan hajotuskoodilla. Merkitaan tassa ohjauska- 
navalle valittua hajotuskoodia Y:lla. 

Lohkossa 610 radioverkkoalijarjestelma RNS lahettaa muuttuvatie- 
donsiirtonopeuksisen dedikoidun liikennekanavan tilaajapaatelaitteelle UE. 

5 Muuttuva tiedonsiirtonopeus saadaan aikaan vaihtamalla hajotuskoodia, kuten 
kuvion 4A yhteydessa selitettiin, kullakin hajotustekijalla on eri tiedonsiirtono- 
peus. Lahetyksessa supritetaan mm. lohkon 6012 mukainen toimenpide, jossa 
radioverkkoalijarjestelma RNS levittaa lahetyksessa kunkin kanavan hajotus- 
koodilla, eli liikennekanava levitetaan valitulla hajotuskoodilla X. 

10 Keksinnossa siis lahetin lahettaa liikennekanavan kehyksen hajo- 

tuskoodilla X levitettyna. Lahetin lahettaa kyseiseen liikennekanavaan liittyvan 
ohjauskanavan kehyksen hajotuskoodilla Y levitettyna. Ohjauskanavan kehyk- 
sessa kerrotaan, etta vastaava liikennekanavan kehys on levitetty hajotuskoo- 
dilla X. Talloin vastaanotin kykenee purkamaan kyseisen liikennekanavan ke- 

15 hyksen levityksen. Vastaanottimen ei siis tarvitse etukateen tietaa, mika on ky- 
seisen liikennekanavan kehyksen tiedonsiirtokapasiteetti/hajotuskoodi. 

Ohjauskanavan kehyksen ja liikennekanavan kehyksen toisiinsa li it— 
tyminen taytyy ilmaista jollakin tavalla. Helpoin tapa taman suorittamiseksi on 
kiinnittaa toisiinsa liittyminen ajastukseen esimerkiksi siten, etta kehykset lahe- 

20 tetaan suunnilleen samanaikaisesti. Edullisesti ohjauskanavan ja liikennekana- 
van toisiinsa liittyvat kehykset lahetetaan samalla taajuudella, eri hajotuskoo- 
deilla levitettyna, ja oleellisesti saman aikaisesti eli enintaan kehyksen pituu- 
den verran toisistaan eriaikaisesti. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa liikennekanavan levitykseen 

25 kaytetyn hajotuskoodin X tunnistustiedot sijoitetaan ohjauskanavan kehykses- 
sa olevaan kuljetusformaatin indikaattoriin. Talla saavutetaan se etu, ettei tar- 
vitse maaritella uusia kenttia kaytettavaksi tahan toimintoon. 

Kuviossa 4A kuvatusta koodipuusta on jokin osa varattava ohjaus- 
kanavien kayttoon. Hajotustekijaa voidaan myos suurentaa jatkamalla koodi- 

30 puuta alemmille tasoille esimerkiksi hajotustekijaksi 1024, jolloin tiedonsiirtono- 
peudeksi saataisiin viela riittava kahdeksan kilobittia sekunnissa. 

Kuviossa 4B kuvataan erasta edullista toteutusmuotoa, jossa koodi- 
puu on jaettu alikoodipuihin, jolloin jonkin tason jokin haara on alikoodipuun 
hakukohta, ja hakukohdan alia olevat haarat kuuluvat kyseiseen alikoodipuu- 

35 hun. Kuviossa 4B alikoodipuun hakukohdaksi TAP (tree access point) on valit- 
tu jokin kahdeksasta hajotustekijan SF=8 hajotuskoodista. Alikoodipuun kokoa 
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on myos rajoitettu siten, ettei hajotustekijan SF=256 hajotuskoodeja ole enaa 
ajateltu kaytettavan, koska niiden tiedonsiirtonopeus 32 kbit/s on suhteellisen 
pieni. Valitulla alikoodipuulla paastaan siis tiedonsiirtonopeuksiin 64 kbit/s, 128 
kbit/s ( 256 kbit/s, 512 kbit/s, ja 1024 kbit/s. Esitetty alikoodipuu on vain esi- 

5 merkki lukuisista mahdollisista alikoodipuista, alikoodipuiden maarittely jarjes- 
telmaan riippuu sen halutuista ominaisuuksista, esimerkiksi liikennemaarista. 
Liikennekanavan tiedonsiirtonopeutta muutetaan vaihtamalla sen hajotuskoo- 
din pituutta, eli liikkumalla alikoodipuussa eri tasojen valilla. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa kukin alikoodipuun hajotus- 

10 koodi on numeroitu sovitulla tavalla, ja kyseinen numero sijoitetaan kuljetusfor- 
maatin indikaattoriin. Kuvion 4B esimerkissa hajotuskoodit on numeroitu nu- 
meroilla 1-32. Luvut 1-31 yksiloivat kukin jonkin hajotuskoodin, jaTuku 32 ker- 
too, ettei mitaan hajotuskoodia kyseisessa kehyksessa ole kaytossa, eli kysei- 
sen kehyksen kapasiteetti on vapaasti jonkin toisen yhteyden hyodynnettavis- 

15 sa tietyin rajoituksin. 

Rajoitukset johtuvat siita, etta kullakin ajanhetkella kaytossa olevien 
hajotuskoodien on oltava keskenaan ortogonaalisia. Jotakin hajotuskoodia voi 
kayttaa vain, mikali mikaan muu koodi polulla alipuun hakukohtaan TAP ei ole 
kaytossa ja mikaan kyseisen hajotuskoodin alia olevilla tasoilla olevilla poluilla 

20 olevista hajotuskoodeista ei ole kaytossa. Mikali esimerkiksi hajotuskoodi 4 on 
kaytossa, niin sen alia olevilla tasoilla olevia hajotuskoodeja 8,9, 16, 17, 18, ja 
19 ei voida kayttaa. Sen sijaan hajotuskoodit 5, 6, 7 ja kaikki niiden alia olevilla 
tasoilla olevat hajotuskoodit eli 10-15 ja 20-31 ovat kaytettavissa. Jos taas ha- 
. jotuskoodi 1 on kaytossa, niin mikaan alikoodipuun hajotuskoodeista 2-31 ei 

25 ole enaa kaytettavissa. 

Hajotuskoodien numerointi alikoodipuussa on myos mahdollista to- 
teuttaa siten, etta yksi numero vastaa kahta tai useampaa rinnakkaista hajo- 
tuskoodia. Talla tavalla kayttaen vastaanottimessa multikoodivastaanottoa voi- 
daan valttaa liian pienien hajotussuhteiden kaytto, esimerkiksi epaedullisissa 

30 radioaaltojen etenemisolosuhteissa, tai johtuen tilaajapaatelaitteen vastaanot- 
timen rajoituksista. Haluttaessa kayttaa suurempia siirtonopeuksia voidaan ali- 
koodipuun numerointi myos aloittaa pienemmilta hajotustekijatasoilta. 

Tyypillinen kayttotilanne voisi olla sellainen, etta jarjestelmassa on 
useita 64 kbit/s yhteyden kayttajia, jolloin esimerkiksi hajotuskoodit 16-27 ovat 

35 kaytossa. Talloin ei kukaan voi tietenkaan kayttaa hajotuskoodeja 1-6 ja 8-13. 
Sen sijaan hajotuskoodit 7, 14, 15, ja 28-31 ovat kaytettavissa. Jarjestelmassa 
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voi siten olla edella mainittujen kayttajien lisaksi esimerkiksi yksi kayttaja, joka 
kayttaa hajotuskoodia 7 saaden kayttoonsa siirtonopeuden 256 kbit/s. 

Samasta alikoodipuusta voidaan siis edella kuvattuja saantoja nou- 
dattaen valita kaytetty hajotuskoodi yhdelle tai useammalle eri tilaajapaatelait- 

5 teelle. Radioverkkoalijarjestelma suorittaa hajotuskoodien allokoinnin. Alikoodi- 
puun muuttuessa ruuhkautuneeksi tilaajapaatelaite voidaan vaihtaa johonkin 
toiseen alikoodipuuhun. Kuvattu menetelma on myos tietoturvamielessa hyva, 
silla ei haittaa vaikka jokin vastaanotin, jolle kehys ei kuulu, vahingossa ilmaisi- 
si kehyksen, silla kaytetyt ylempien kerrosten suojaukset, esimerkiksi GSM-jar- 

10 jestelman tyyppinen salakirjoitus (ciphering), pitavat huolen siita, ettei kehyk- 
sen sisaltamaa tietoa pystyta tulkitsemaan. Vaihtoehtoisesti sama asia voi- 
daan hoitaa CDMA2000-jarjestelman ykkoskerroksessa kaytetyn' tyyppisella 
sekoittamisella (scrambling). 

Kanavien kasittely radiorajapinnassa Uu suoritetaan protokolla-ark- 

15 kitehtuurilla, johon kuuluu ISO:n (International Standardisation Organisation) 
OSI-mallin (Open Systems Interconnection) mukaiset fyysinen kerros, siirtoyh- 
teyskerros ja verkkokerros. Protokollapinot sijaitsevat seka radioverkkoalijar- 
jestelmassa RNS etta tilaajapaatelaitteessa UE. Siirtoyhteyskerros jaetaan 
kahteen alikerrokseen: MAC-alikerrokseen (Medium Access Control) ja LAC- 

20 alikerros (Link Access Control). Tyypillisesti fyysisen kerroksen ylemmille ker- 
roksille tarjoamat palvelut maarittavat siirtokanavan ja sen ominaisuudet, esi- 
merkiksi kaytetyn hajotuskoodin. MAC-alikerroksen tehtavana on saadella 
paasya fyysiseen kerrokseen, esimerkiksi kuljetusformaatin indikaattorin valin- 
ta suoritetaan tassa alikerroksessa. Ohjauskanavassa siirretaan fyysisen ker- 

25 roksen, datayhteyskerroksen ja verkkokerroksen signalointia. 

Tilaajapaatelaite ei laheta kuittausta radioverkkoalijarjestelmalle 
vastaanotettuaan kuljetusformaatin indikaattorin, vaan tama signalointi suorite- 
taan fyysisen kerroksen signalointina ilman kuittausta. Tasta voi huonojen ra- 
dio-olosuhteiden vallitessa seurata se, ettei tilaajapaatelaite kykene tulkitse- 

30 maan, milla hajotuskoodilla vastaava liikennekanavan kehys lahetettiin. Talloin 
ylempien kerroksien protokollat huolehtivat paketin uudelleenlahetyksesta 
ARQ-menettelylla (Automatic Repeat Request). 

Radioverkkoalijarjestelma signaloi alikoodipuun hakukohdan tilaaja- 
paatelaitteelle, ja tilaajapaatelaite lahettaa kuittauksen radioverkkoalijarjestel- 

35 malle. Tama signalointi suoritetaan edullisesti MAC-alikerroksien valilla, koska 
alikoodipuun hakukohtaa muutetaan suhteellisen harvoin, ja halutaan varmis- 
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tua, ettei signaloinnin mahdollisesti epaonnistuessa jouduta suorittamaan suh- 
teellisen raskasta uudelleensignalointia. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa radioverkkoalijarjestelma la- 
hettaa liikennekanavan kehykset synkronoidusti niilie tilaajapaatelaitteille, jotka 
kuuluvat samaan alikoodipuuhun. Talla saavutetaan se etu, etta alikoodipuun 
allokointi eri yhteyksien kesken on helpompaa, koska eri koodien varaukset 
vapautuvat ja uusien koodien varaukset tehdaan aina tiettyina hetkina, yleen- 
sa kehyksen valein. 

Edullisesti keksinnossa tarvittavan ohjauskanavan tiedonsiirtono- 
peus on mahdollisimman matala, koska tarvittava signalointi ei vaadi paljon 
tiedonsiirtokapasiteettia, eras mahdollinen tiedonsiirtonopeus on kahdeksan 
kilobittia sekunnissa. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa ohjauskanava sisaltaa pilot- 
tibitit kanavan estimoimiseksi. Talloin ei valttamatta pilottibitteja tarvita liiken- 
nekanavassa, eli liikennekanava sisaltaa vain kayttajan hyotykuormaa. Kana- 
van estimointi voidaan tehda vain ohjauskanavan pilottibiteista, koska signaali 
kulkee saman kanavan lapi, vain hajotuskoodi on eri. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa radioverkkoalijarjestelma la- 
hettaa eri tilaajapaatelaitteiden ohjauskanavien kehykset mahdollisimman eri- 
aikaisesti keskenaan. Talla menettelylla helpotetaan kanava estimoinnin suo- 
rittamista, koska talloin pilottibitit ovat mahdollisimman vahan paallekkain eri 
yhteyksien kesken. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa ohjauskanavan kehyksen 
vapaassa kapasiteetissa lahetetaan muuta kuin ohjaustietoa, esimerkiksi da- 
ta? tai puhetta. Data voi olla jopa piirikytkentaisen yhteyden paketteja, koska 
ohjauskanavan kapasiteettihan on varattu koko yhteyden ajan, jolloin ohjaus- 
kanava on kiinteatiedbnsiirtonopeuksinen. 

Tyypillisesti ohjauskanavan levityksessa kaytetaan jatkuvasti samaa 
hajotuskoodia. Ainoastaan jouduttaessa suorittamaan kanavanvaihto (hand- 
over) ohjauskanavan hajotuskoodia voidaan joutua muuttamaan. Kyseinen oh- 
jauskanavan hajotuskoodi on edella kuvatulla tavalla joko valittu jostakin koo- 
dipuun ohjauskanavien kayttoon varatusta osasta tai sitten jostakin koodipuun 
ulkopuolisesta koodiavaruudesta. Hajotuskoodien on kuitenkin oltava keske- 
naan ortogonaaliset, joten selvyyden vuoksi kaikki jarjestelman koodit yleensa 
muodostetaan koodipuun avulla. 
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Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti. Radioverkkoalijarjes- 
telmassa tarvittava kasittely edellyttaa muutoksia protokollankasittelyohjelmis- 
toon ja lahettimen toiminnan ohjaamiseen. Vastaavasti tilaajapaatelaitteessa 
tarvitaan muutoksia protokollankasittelyohjelmistoon ja vastaanottimen toimin- 
5 nan ohjaamiseen. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tiedon siirtamiseksi radioverkkoalijarjestelmasta 
(RNS) tilaajapaatelaitteelle (UE) matkapuhelinjarjestelmassa, kasittaen: 

- (606) radioverkkoalijarjestelma (RNS) lahettaa dedikoidun ohjaus- 
5 kanavan tilaajapaatelaitteelle (UE); 

- (610) radioverkkoalijarjestelma (RNS) lahettaa muuttuvatiedonsiir- 
tonopeuksisen dedikoidun liikennekanavan tilaajapaatelaitteelle (UE); 

- (608, 612) radioverkkoalijarjestelma (RNS) levittaa lahetyksessa 
kunkin kanavan hajotuskoodilla; 

10 - (602) liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajotuskoodia yaih- 

dellaan tarvittavan tiedonsiirtonopeuden mukaan, 

tunnettu siita, etta (604) ohjauskanavan kussakin kehyksessa 
kerrotaan, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava liikennekanavan kehys la- 
hetetaan. 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta ohjauskanavan ja liikennekanavan toisiinsa liittyvat kehykset lahetetaan 
samalla taajuudella, eri hajotuskoodeilla levitettyna, ja oleellisesti saman aikai- 
sesti eli enintaan kehyksen pituuden verran toisistaan eriaikaisesti. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta ohjauskanavan kehys kasittaa kuljetusformaatin indikaattorin, jossa kerro- 
taan liikennekanavan levitykseen kaytetty hajotuskoodi. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta hajotuskoodit on jarjestetty koodipuuksi siten, etta ensimmaisessa tasos- 
^a koodipuun juurena on yhden bitin mittainen hajotuskoodi, toisessa tasossa 

25 on kaksi haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kahden bitin mittaiset ha- 
jotuskoodit, kolmannessa tasossa on nelja haaraa, joissa on keskenaan orto- 
gonaaliset neljan bitin mittaiset hajotuskoodit, neljannessa tasossa on kahdek- 
san haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kahdeksan bitin mittaiset ha- 
jotuskoodit, viidennessa tasossa on kuusitoista haaraa, joissa on keskenaan 

30 ortogonaaliset kuudentoista bitin mittaiset hajotuskoodit, kuudennessa tasossa 
on kolmekymmentakaksi haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kolmen- 
kymmenenkahden bitin mittaiset hajotuskoodit, seitsemannessa tasossa on 
kuusikyitimentanelja haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kuudenkym- 
menenneljan bitin mittaiset hajotuskoodit, kahdeksannessa tasossa on sata- 

35 kaksikymmentakahdeksan haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset sadan- 
kahdenkymmenenkahdeksan bitin mittaiset hajotuskoodit, yhdeksannessa ta- 
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sossa on kaksisataaviisikymmentakuusi haaraa, joissa on keskenaan ortogo- 
naaliset kahdensadanviidenkymmenenkuuden bitin mittaiset hajotuskoodit. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta osa koodipuun hajotuskoodeista on varattu ohjauskanavien kayttoon. 
5 6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta koodipuu on jaettu alikoodipuihin, jolloin jonkin tason jokin haara on ali- 
koodipuun hakukohta, ja hakukohdan alia olevat haarat kuuluvat kyseiseen ali- 
koodipuuhun. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
10 etta liikennekanavan tiedonsiirtonopeutta muutetaan vaihtamalla sen hajotus- 

koodin pituutta, eli liikkumalla alikoodipuussa eri tasojen valilla. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tu n rnettu siita, 
etta kukin alikoodipuun hajotuskoodi on numeroitu sovitulla tavalla, ja kyseinen 
numero sijoitetaan kuljetusformaatin indikaattoriin. 

15 9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta numero viittaa ainakin kahteen rinnakkaiseen hajotuskoodiin. 

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta tilaajapaatelaite ei laheta kuittausta radioverkkoalijarjestelmalle vastaan- 

otettuaan kuljetusformaatin indikaattorin. 
20 11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta ohjauskanavassa siirretaan fyysisen kerroksen, datayhteyskerroksen, ja 

verkkokerroksen signalointia. 

12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
. etta radioverkkoalijarjestelma signaloi alikoodipuun hakukohdan tilaajapaate- 

25 laitteelle ja tilaajapaatelaite lahettaa kuittauksen radioverkkoalijarjestelmalle. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta alikoodipuun hakukohdan signalointi tehdaan datayhteyskerrokseen 
kuuluvan MAC-alikerroksen signalointina. 

14. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta ainakin kaksi eri tilaajapaatelaitetta kayttaa saman alikoodipuun eri hajo- 

tuskoodeja. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta radioverkkoalijarjestelma suorittaa hajotuskoodien allokoinnin. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
35 ta, etta alikoodipuun muuttuessa ruuhkautuneeksi tilaajapaatelaite voidaan 

vaihtaa johonkin toiseen alikoodipuuhun. 
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17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta radioverkkoalijarjestelma lahettaa liikennekanavan kehykset synkronoi- 
dusti niille tilaajapaatelaitteille, jotka kuuluvat samaan alikoodipuuhun. 

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta ohjauskanavan tiedonsiirtonopeus on mahdollisimman matala. 

19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjauskanava sisaltaa pilottibitit kanavan estimoimiseksi. 

20. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta liikennekanava sisaltaa vain kayttajan hyotykuormaa. 

10 21. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta radioverkkoalijarjestelma lahettaa eri tilaajapaatelaitteiden ohjauskanavien 
kehykset mahdollisimman eriaikaisesti keskenaan. 

22. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjauskanavan kehyksen vapaassa kapasiteetissa lahetetaan muuta kuin 

15 ohjaustietoa, esimerkiksi dataa tai puhetta. 

23. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjauskanavan levityksessa kaytetaan jatkuvasti samaa hajotuskoodia. 

24. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjauskanava on kiinteatiedonsiirtonopeuksinen. 

20 25. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta menetelmaa kaytetaan suorasekvenssitekniikalla toteutettua laajakaistais- 
ta koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa universaalissa matkapu- 
helinjarjestelmassa. 

26. Radioverkkoalijarjestelma (RNS), joka on sovitettu: 

25 - lahettamaan dedikoitu ohjauskanava tilaajapaatelaitteelle (UE); 

- lahettamaan muuttuvatiedonsiirtonopeuksinen dedikoitu liikenne- 
kanava tilaajapaatelaitteelle (UE); 

- levittamaan lahetyksessa kunkin kanavan hajotuskoodilla; 

- vaihtelemaan liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajotuskoo- 
30 dia tarvittavan tiedonsiirtonopeuden mukaan; 

tunnettu siita, etta on sovitettu kertomaan ohjauskanavan kus- 
sakin kehyksessa, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava liikennekanavan 
kehys lahetetaan. 

: 27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
35 tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu lahettamaan oh- 
jauskanavan ja liikennekanavan toisiinsa liittyvat kehykset samalla taajuudella, 
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eri hajotuskoodeilla levitettyna, ja oleellisesti saman aikaisesti eli enintaan ke- 
hyksen pituuden verran toisistaan eriaikaisesti. 

28. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta ohjauskanavan kehys kasittaa kuljetusformaatin indi- 

5 kaattorin, johon radioverkkoalijarjestelma on sovitettu sijoittamaan liikenneka- 
navan levitykseen kaytetyn hajotuskoodin tunnistustiedot. 

29. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta hajotuskoodit on jarjestetty koodipuuksi siten, etta en- 
simmaisessa tasossa koodipuun juurena on yhden bitin mittainen hajotuskoo- 

10 di t toisessa tasossa on kaksi haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kah- 
den bitin mittaiset hajotuskoodit, kolmannessa tasossa on nelja haaraa, joissa 
on keskenaan ortogonaaliset neljan bitin mittaiset hajotuskoodit, neljannessa 
tasossa on kahdeksan haaraa, joissa on keskenaan ortogonaaliset kahdeksan 
bitin mittaiset hajotuskoodit, viidennessa tasossa on kuusitoista haaraa, joissa 

15 on keskenaan ortogonaaliset kuudentoista bitin mittaiset hajotuskoodit, kuu- 
dennessa tasossa on kolmekymmentakaksi haaraa, joissa on keskenaan orto- 
gonaaliset kolmenkymmenenkahden -bitin mittaiset hajotuskoodit, seitseman- 
nessa tasossa on kuusikymmentanelja haaraa, joissa on keskenaan ortogo- 
naaliset kuudenkymmenenneljan bitin mittaiset hajotuskoodit, kahdeksannes- 

20 sa tasossa on satakaksikymmentakahdeksan haaraa, joissa on keskenaan or- 
togonaaliset sadankahdenkymmenenkahdeksan bitin mittaiset hajotuskoodit, 
yhdeksannessa tasossa on kaksisataaviisikymmentakuusi haaraa, joissa on 
keskenaan ortogonaaliset kahdensadanviidenkymmenenkuuden bitin mittaiset 
hajotuskoodit. 

25 30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 

tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu varaamaan osa 
koodipuun hajotuskoodeista ohjauskanavien kayttoon. 

31. Patenttivaatimuksen 29 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu jakamaan koodi- 

30 puu alikoodipuihin, jolloin jonkin tason jokin haara on alikoodipuun hakukohta, 
ja hakukohdan alia olevat haarat kuuluvat kyseiseen alikoodipuuhun. 

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu muuttamaan lii- 
kennekanavan tiedonsiirtonopeutta vaihtamalla sen hajotuskoodin pituutta, eli 

35 liikkumalla alikoodipuussa eri tasojen valilla. 



19 



33. Patenttivaatimuksen 32 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu numeroimaan ku- 
kin alikoodipuun hajotuskoodi sovitulla tavalla, ja sijoittamaan kyseinen nume- 
ro kuljetusformaatin indikaattoriin. 
5 34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 

tunnettu siita, etta numero viittaa ainakin kahteen rinnakkaiseen hajotus- 
koodiin. 

35. Patenttivaatimuksen 32 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma ei odota kuittausta tilaajapaa- 

10 telaitteelta lahetettyaan tilaajapaatelaitteelle kuljetusformaatin indikaattorin. 

36. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu siirtamaan oh- 
jauskanavassa fyysisen kerroksen, datayhteyskerroksen ja verkkokerroksen 
signalointia. 

15 37. Patenttivaatimuksen 31 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 

tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu signaloimaan ali- 
koodipuun hakukohdan tilaajapaatelaitteelle ja odottamaan kuittausta tilaaja- 
paatelaitteelta signalointiinsa. 

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
20 tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu tekemaan alikoo- 
dipuun hakukohdan signalointi datayhteyskerrokseen kuuluvan MAC-alikerrok- 
sen signalointina. 

39. Patenttivaatimuksen 31 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu kayttamaan aina- 

25 kin kahdelle eri tilaajapaatelaitteelle saman alikoodipuun eri hajotuskoodeja. 

40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu suorittamaan ha- 
jotuskoodien allokoinnin. 

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
30 tunnettu siita, etta alikoodipuun muuttuessa ruuhkautuneeksi radioverkko- 
alijarjestelma on sovitettu vaihtamaan tilaajapaatelaite johonkin toiseen alikoo- 
dipuuhun. 

42. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu lahettamaan lii- 

35 kennekanavan kehykset synkronoidusti niille tilaajapaatelaitteille, jotka kuulu- 
vat samaan alikoodipuuhun. 
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43. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu asettamaan oh- 
jauskanavan tiedonsiirtonopeus mahdollisimman matalaksi. 

44. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
5 tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu sijoittamaan oh- 

jauskanavaan pilottibitit kanavan estimoimiseksi. 

45. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu sijoittamaan lii- 
kennekanavaan vain hyotykuormaa. 

10 46. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 

tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu lahettamaan eri ti- 
laajapaatelaitteiden ohjauskanavien kehykset mahdollisimman eriaikaisesti 
keskenaan. 

47. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
15 tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu sijoittamaan oh- 

jauskanavan kehyksen vapaaseen kapasiteettiin muuta kuin ohjaustietoa, esi- 
merkiksi dataa tai puhetta. 

48. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu kayttamaan oh- 

20 jauskanavan levityksessa jatkuvasti samaa hajotuskoodia. 

49. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on sovitettu lahettamaan oh- 
jauskanava kiintealla tiedonsiirtonopeudella. 

50. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radioverkkoalijarjestelma, 
25 tunnettu siita, etta radioverkkoalijarjestelma on suorasekvenssitekniikalla 

toteutettua laajakaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavan uni- 
versaalin matkapuhelinjarjestelman osa. 

51. Tilaajapaatelaite (UE), joka on sovitettu: 

- vastaanottamaan radioverkkoalijarjestelman (RNS) lahettama de- 
30 dikoitu ohjauskanava; 

- vastaanottamaan radioverkkoalijarjestelman (RNS) lahettama 
muuttuvatiedonsiirtonopeuksinen dedikoitu liikennekanava; 

- poistamaan kunkin kanavan levitys hajotuskoodilla, 
tunnettu siita, etta on sovitettu lukemaan ohjauskanavan kusta- 

35 kin kehyksesta, milla hajotuskoodilla levitettyna vastaava liikennekanavan ke- 
hys on levitetty. 
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52 . Patenttivaatimuksep g J fflukain.en tilaajapaatelaite. . 1 u..n n .e t- 
t u siita, etta tilaajapaatelaite on sovitettu vastaanottamaan radioverkkoalijar- 
jestelman lahettamien ohjauskanavan ja liikennekanavan toisiinsa liittyvat ke- 
hykset samalla taajuudella, eri hajotuskoodeilla levitettyna. ja oleellisesti sa- 
man aikaisesti eli enintaan kehyksen pituuden verran toisistaan eriaikaisesti. 

53. Patenttivaatimuksen 51 mukainen tilaajapaatelaite, tunnet- 
t u siita, etta ohjauskanavan kehys kasittaa kuljetusformaatin indikaattorin, 
josta tilaajapaatelaite on sovitettu lukemaan liikennekanavan levitykseen kay- 
tetyn ainakin yhden hajotuskoodin tunnistustiedot. 

54. Patenttivaatimuksen 51 mukainen tilaajapaatelaite, tunnet- 
t u siita, etta tilaajapaatelaite on sovitettu suorittamaan kanavan estimoinnin 
ohjauskanavan pilottibiteista. 

55. Patenttivaatimuksen 51 mukainen tilaajapaatelaite, tunnet- 
t u siita, etta tilaajapaatelaite on sovitettu kayttamaan ohjauskanavan levityk- 
sen poistossa jatkuvasti samaa hajotuskoodia. 

56. Patenttivaatimuksen 51 mukainen tilaajapaatelaite, tunnet- 
t u siita, etta tilaajapaatelaitetta kaytetaan suorasekvenssitekniikalla toteutet- 
tua laajakaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa univer- 
saalissa matkapuhelinjarjestelmassa. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma tiedon siirtamiseksi ra- 
dioverkkoalijarjestelmasta (RNS) tilaajapaatelaitteelle (UE) 
matkapuhelinjarjestelmassa, radioverkkoalijarjestelma 
(RNS) ja tilaajapaatelaite (UE). Menetelmassa (606) radio- 
verkkoalijarjestelma (RNS) lahettaa dedikoidun ohjauska- 
navan tilaajapaatelaitteelle (UE) ja (610) muuttuvatiedon- 
siirtonopeuksisen dedikoidun liikennekanavan tilaajapaa- 
telaitteelle (UE). Lahetyksessa (608, 612) radioverkkoali- 
jarjestelma (RNS) levittaa kunkin kanavan hajotuskoodilla, 
ja (602) liikennekanavan levitykseen kaytettavaa hajotus- 
koodia vaihdellaan tarvittavan tiedonsiirtonopeuden mu- 
kaan. Keksinnon mukaisesti (604) ohjauskanavan kussa- 
kin kehyksessa kerrotaan, milla hajotuskoodilla levitettyna 
vastaava liikennekanavan kehys lahetetaan. 
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602 

SELECT SPREADING CODE X FOR TRAFFIC 
CHANNEL ACCORDING TO NEEDED CAPACITY 



604 

PLACE SPREADING CODE X'S ID IN THE 
CONTROL CHANNEL FRAME 



606 

TRANSMIT THE CONTROL CHANNEL FRAME 



608 

SPREAD THE SIGNAL WITH 
SPREADING CODE Y 
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TRANSMIT THE TRAFFIC CHANNEL FRAME 
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SPREAD THE SIGNAL WITH 






SPREADING CODEX 
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